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Pasentansprtiche 



1. WSrmetauscher, insbesondere zur Warroerticicgewinnung 
^ aus Abluft Oder Abgas, mit parallel nebeneinander 
angeordneten Austauschrohren, die beidendig In zwei 
Verteilerlttfpfen enden, wobei ein erstes Austausch- 

5 medium, insbesondere V/asser, einem der VerteiLer- 

kopfe zugef tihrt wird, dann durch die Austauschrohre 
fliefit und schlie31ich vom anderen Verteilerlcopf 
abgertihrt wird und ein zweites Austauschmedium, ins- 
besondere Abluf t Oder Abgas auSen an den Austausch- 

10 rohren vorbeigeftfhrt v/ird, 

dadurch gekennzeichnet, da3 die Austauschrohre als 
Glasrohre (26) ausgebildet sind. 

2. V/armetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, da3 die Glasrohre (26) einen Auflendurchmesser 

15 a von 10 bis 40 mm, vorzugsweise 20 bis 35 mm, 

am besten etwa 30 mm aufweisen, bei einer Wandstarke 
b von 0,6 bis 2 mm, vorzugsweise 1 mm bis 
1,8 mm, am besten etwa 1,5 ram. 

3. WSrmetauscher nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
20 net, da<3 die Glasrohre (26) eine LSnge c von 500 bis 
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^000 mm, vorzugsweise laoo bis 2ooo mm, am besten 
etwa 1500 mm aufweisen. 

4 vmrmetauscher nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Verteiler- 
kSpfe (18, 22) dureh zumindest eine, vorzugsweise 
zwei gegenUberliegende Gehausewande (24) niteinan- 
der verbunden sind. 

5 warmetauscher naeh einem der AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gelcennzeichnet, daB die Verteilerkopfe 
(18, 22) und gegebenenfalls die Gehausewande (24) 
aus Edelstahl bestehen. 

6. warmetauscher nach Anspruch 5, dadurch gekenhzeich- 
net, da3 die Edelstahloberf lSche beschichtet, lns- 
besondere kunststoff beschichtet 1st. 

7. warmetauscher nach einem der AnsprUche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die in elnen der Vertei- 
lerkopfe (18, 22) hineinragenden Enden der Glasroh- 
re (26) RohrBffnungen ( 5 2) eines Verteilerkopfbodens 
(30) durchsetzen, und daB im Bereich der RohrSff- 
nungen (30) an den AuBenmantelfiachen der Glasrohre 
(26) anliegende 0-Ringdichtungen (54) vorgesehen 
sind, die eine dichte Verbindung zwischen den AuBen- 
mantelfiachen und dem Verteilerlcopfboden (30) Wi- 



den. 



8. warmetauscher nach Anspruch 7, dadurch S**™^ 
net , daB eine oder mehrere AndrUckplatten (58) vor- 
gesehen sind, die die O-Ringe («*) der 0-Ringdich- 
tungen bzw. einen Tell der 0-Ringe ( 5 4) abdichtend gegen 
den Verteilerkopfboden (30) und die Aufienmantel- 
fiache der Glasrohre (26) pressen. 
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9. WSrmetauscher nach Anspruch 7 Oder 6, dadurch ge- 
Icennzeichnet, ca:B die O-Ringe (54) der O-Ringdich- 
tungen an <conisch abgeschragten Anlagef lSchen (56) 
des Verteilerkcpfbocens (50) und/oder der Andrttck- 
5 platten (58) anliegen. 

10. Warmetauscher nach einem der Anspruche 4 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, da2 einer der bei Ver- 
teilerkSpfe (22) starr mit den GehSusev/Snden (24) 
verbunden ist, v;ahrend der andere Verteilericopf (IS) 

10 an den Geh£usev;anden (24) in Langsrichtung der Glas- 

rohre (25) beweglich angeordnet ist, 

11. Warmetauscher nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 der andere Verteilericopf (18) mit den 
GehSusev/anden (24) mittels Pederelementen (104) ver- 

15 koppelt ist, wobei die Halt ekr aft der Pedereleraente 

(104) die vom Druck des ersten Austauschmediums in 
den Vert eilerkSp fen (18, 22) herrUhrenden, ein Aus- 
einanderbewegen der VerteilerkSpf e (18, 22) verur- 
sachenden AbsiehkrSif te irn wesentlichen kompensiert, 

20 12. Warmetauscher nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dai3 an den Gehausewanden (24) mit den Pe- 
derelementen (104) versehene BUgelelemente (92) an- 
gebracht sind, die gegen die Haltekraft der Feder- 
elemente (104) der Glasrohre verschiebbar sind und 

25 jeweils mit einem umgebogenen BUgelkopf (100) eirien 

Randsteg (38) am anderen Verteilerkopf (18) um- 
greifen. 

12. Warmetauscher nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das Biigelelement (92) eine Ausnehmung 
30 (102) eines an einer der GehSusewSnde (24) ange- 

- brachten, quer zur Langsrichtung der Glasrohre (26) 
orientierten Haltesteges (88) durchsetzt und daB 

030067/0402 



BAP ORIGINAL 



- 4 - 

2930577 

zwischen dera vom umgebogenen Bligelkopf (100) ent- 
fernten Ende des BUgelelements (92) und dem Halte- 
steg (88) eine Schraubendruckf eder (104) einge- 
spannt ist. 

5 14, Warmetauscher nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 

zeichnet, dafl die Schraubendruckf eder (104) an 
einer Einstellmutter (98) anliegt, die au: das 
vom umgebogenen BUgelkopf (100) entfernte, mit 
Gewinde (96) versehene Ende des BUgelelementes (92) 

10 auf geschraubt ist. 

15. Warmetauscher nach einem der AnsprUche 10 bis 14 , 
dadurch gekennzeichnet, dafl der andere Verteiler- 
kppf (1.8) mit mindestens einem FUhrungssteg (84) 
versehen ist, der vom anderen Verteilerkopf (18) in 

15 Richtung zum einen Verteilerkopf (22) absteht und 

innerhalb einer an einer der GehSusewSnde (24) aus- 
gebildeten, komplementSren PUhrungsnut (86) in 
LKngsrichtung der Glasrohre (26) verschiebbar ist* 

16. warmetauscher insbesondere nach einem der AnsprUche 
20 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB in zumindest 

einem der VerteilerkSpf e eine Umlenkwand, insbeson- 
dere ein Umlenkblech (62) vorgesehen ist, welches 
f edernd zwischen dem Verteilerkopf bod en (50) und 
einem dem Boden (30) gegenUberliegenden Verteiler- 
25 kopf deckel (32) eingespannt ist. 

17. warmetauscher nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Umlenkblech im viesentlichen als 
U-Schiene (62) ausgebildet 1st, wobei die Rander 
der beiden Seitenwande (64) der U-Schiene (62) am 

30 Verteilerkopfboden (?0) dichtend anliegen und die 

die Seitenwande (64) der U-Schiene (62) verbindende 
Basiswand (68) rait einem mittig verlaufenden Langs- 
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steg (68) versehen 1st, welcher am Verteilerkopf- 
deckel (32) gegebenenf alls dlchtend anliegt. 

18* Warmetauscher nach einem der Ansprtiche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Bildung eines 
YJarmetauscher blocks mind est ens zwei WSrmetauscher 
(10) parallel nebeneinander angeordnet sind. 
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Warmetauscher 



Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher, insbesonde- 
re zur warmerUckgewinnung aus Abluft Oder Abgas mit 
parallel nebeneinander angeordneten Austauschrohren, 

5 die beidendig in zwei VerteilerkQpf en enden, wobei ein 
erstes Austauschmedium, insbesondere Wasser, einem der 
Verteilerkopfe zugeftthrt wird, dann durch die Aus- 
tauschrohre flieSt und schliefllich vora anderen Vertei- 
lerkopf abgeflihrt wird und ein zweites Austauschmedium, 

lo insbesondere Abluft oder Abgas, aufien an den Austausch- 
rohren vorbeigefUhrt wird. 

Bel einem bekannten Warmetauscher dieser Art werden als 
Austauschrohre Metallrohre verwendet. Wahrend des Be- 
triebes dieses WSrmetauschers hat sich Jedoch gezelgt, 

15 dafi die Austauschrohre vor allem auflen rasch verschraut- 
zen, da insbesondere Abgase stets Schmutzpartikel mit 
sich fUhren. Hierdurch wird Jedoch der WarmeUbergang 
zwischen den Austauschmedien stark beeintrachtigt und 
darait der Wirkungsgrad des Warmetauschers. Weiterhin 

2o hat sich gezeigt, daQ die Metallrohre haufig vor allem 
auaen stark korrodieren, da in der Abluft, aber vor 
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allem im Abgas, aggressive Gase auftreten, die das 
Metall angreifen. Die Standzeit des W&rraetauschers 
wird dementsprechend verktirzt* 

Demgegeniiber ist es Aufgabe der Erfindung, einen auch 
5 langfristig zuverlSssig arbeitenden WSrmetauscher der 

genannten Art bereitzustellen. 

Diese Aufgabe wird dadurch gel8st, daB die Austausch- 
rohre als Glasrohre ausgebildet sind. 

Aufgrund ihrer glatten OberflSche verschrautzen die 
10 Glasrohre aufien nur in sehr geringem Mafiej eine Korro- 
sion findet praktisch nicht statt, da Glas den meisten 
vorkommenden aggressiven Gasen standhalt. Ein weiterer 
Vorteil liegt darin, dafi auch die InnenflSchen der 
Glasrohre im wesentlichen nicht verschmutzen und nicht 
15. korrodieren. An das durch die Austauschrohre fliefiende 
erste Austauschmedium werden also von dleser Seite her 
nur geringe Anforderungen gestellt. Schliefilich ist es 
noch von Vorteil, dafi sich die gegebenenfalls dennoch 
verschmutzten Aufien- oder InnenflSchen der Austausch- 
20 rohre leicht reinigen lassen. 

Die Glasrohre sind ausreichend stabil bei gUnstigem 
warmettbergang, wenn die Glasrohre einen Aufiendurch- 
messer a von 10 bis 40 mm, vorzugsweise 20 bis 
35 mm, am besten etwa 30 mm aufweisen, bei einer 
25 Wandstarke b von 0,8 bis 2 mm, vorzugsweise 1 bis 
1,8 mm, am besten etwa 1,5 mm* Die Glasrohre konnen 
dabei vorzugsweise eine LSnge c von 500 bis 3000 mm, 
vorzugsweise 1000 bis 2000 mm, am besten etwa 1500 mm 
aufweisen. 

30 Eine stabile Anordnung, bei der die Glasbruchgef ahr 
stark herabgesetzt ist, erhalt man dadurch, dafi die 



030067/0402 



- 8 - 



2930577 



beiden VerteilerkSpf e durch zumindest eine, vorzugs- 
weise zwei gegeniiberliegende GehSusewMnde miteinander 
verbunden sind. Da die VerteilerkSpfe nicht mit dem 
eigentlichen Abluft- Oder Gasstrom in Berllhrung kom- 

5 men, kSnnen diese vorteilhaf terwelse ebenso wie die 

GehSusewMnde aus Edelstahl bestehen. Sollten Jedoch 
aggressive Gase auftreten, die auch das Edelstahl an- 
greifen, so wird vorgeschlagen, dafl die Edelstahlober- 
f l&che beschichtet, insbesondere kunststof f ceschichtet 

10 ist. 

Die Verbindung der Austauschrohre mit den Verteiler- 
kSpfen an beiden Enden der Austauschrohre kann in ein- 
facher und gleichzeitig zuverl&ssiger Weise dadurch 
vorgenommen werden, dafl die in elnen der Verteiler- 

15 kdpfe hineinragenden Enden der Glasrohre RohrBf fnungen 

eines Verteilerkopfbodens durchsetzen und dafl im Be- 
reich der RohrSf fnungen an den Auflenmantelf lichen der 
Glasrohre anliegende O-Ringdichtungen vorgesehen sind, 
die eine dichte Verbindung zwischen den Aufienmantel- 

20 flSchen und dem Verteilerkopfboden bilden.Auf diese 

Weise wird erreicht, dafl auch bei hohen Druckdiffe- 
renzen der Austauschmedien eine einwandfreie Abdich- 
tung gewShrleistet ist. Auch kSnnen hohe Arbeitstempe- 
raturen der Austauschmedien zugelassen werden, da 0- 

25 Ringdichtungen auch hierfUr geeignet sind. 

Die Montage der O-Ringdichtungen wird dadurch erleich- 
tert, dafl eine oder mehrere Andrlickplatten vorgesehen 
sind, die die O-Ringe der O-Ringdichtungen bzw. einen 
Teil der O-Ringe abdichtend gegen den Verteilerkopf- 
50 boden und die Auflemnantelf lSche der Glasrohre pressen. 

Es wird vorgeschlagen, dafl die 0-Ringe der O-Ringdich- 
tungen an konisch abgeschrSgten Anlagef Ifichen des Ver- 
teilerkopfbodens und/oder der Andrllckplatten an- 
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liegen. Durch dlese AbschrSgung erreicht man, daB 
die O-Ringe verstarkt an den Verteilerboden und die 
Au3enmantelf lache der Austauschrohre gepreflt werden, 
wenn die Andriickplatten v/eiter zum Verteilerboden hin 
bewegt werden. Man kann dadurch eine zuverlasslge, auch 
bei grofler Druckdifferenz wirksame Abdichtung ^rreichen. 

Aufgrund unterschiedlichen Materials und genebenen- 
falls unterschledlicher Erwarmung wMhrend ies BetrLebs 
des warmetauschers ist die Langenausdehnung der Glas- 
10 rohre verschieden von der Langenausdehnung der Ge- 

hMusewande in der gleichen Richtung. Da die beiden 
Verteilerkapf e tiber die O-Ringdiehtungen relativ starr 
mit den Glasrohrenden verbunden sind, konnen mechani- 
sche Spannungen in den Glasrohren entstehen, sof ern 
15 die VerteilerkSpfe starr mit den GehSusewSnden ver- 

bunden sind. Solche mechanischen Spannungen konnen zu 
Glasbruch ftihren. Es wird daher vorgeschlag^n, daB 
einer der beid en Verteilerkapf e starr mit den GehSu- 
sewanden verbunden ist, wShrend der andere Verteiler- 
20 kopf an den GehausewEnden in Langsrichtung der Glas- 

rohre beweglich angeordnet 1st. Die Glasrohre kSnnen 
sich also praktisch ungehindert ausdehnen und wieder 
zusammenziehen; mechanische Spannungen in den Glas- 
rohren werden vermieden. 



5 



25 Sobald der Innendruck in den Verteilerkapf en den 

AuBendruck Ubersteigt, entstehsn Abziehkraf te, die, falls 
sie entsprechende GegenkrSfte Ubersteigen, zu einem Ab- 
ziehen der Verteilerkapf e von den Glasrohrenden f lihren. 
Die Glasrohre sind nSmlich kolbenShnlich in die Ver- 
50 telerkopfe eingesetzt; die die genannteh GegenkrSf te 

bildenden Reibungskraf te der an den Glasrohren 
anliegenden 0-Ringe sind verhSltnismaflig gering. Um 
ein Abziehen do* Verteilerkapf e von den Glas- 

rohrenden wahrend des Betriebes zu verhindera, wird 
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vorgeschlagen, dafl der aadere Vertellerkopf mit den 
GehSusewahden mittels Federelementen verkoppelt 1st, 
wobei die Haltekraft der Federelemente die vom Druck 
des ersten Austauschraedlums in den Verteilerko'pf en 
herriihrenden, ein Auseinanderbewegen der Verteiler- 
kSpfe verursachendaiAbziehkrSfte im wesentlichen 
kompensiert. 

Die Pederkopplung zwischen dem anderen Verte-ierkopf 
und den GehSuseweinden Icann man mit einfaehen baulichen 
Mltteln dadurch erhalten, dafl an den GehBusewanden 
mit den Federelementen versehene BUgelelemente ange- 
bracht sind, die gegen die Haltekraft der Federele- 
mente der Glasrohre verschiebbar sind und Jewells mit 
einem umgebogenen BUgelkopf einen Randsteg am anderen 
Vertellerkopf umgreifen. 

Die Verbindung zwischen BUgeleiement und Gehausewand 
wird vorzugsweise dadureh gebildet, daB das BUgeleie- 
ment eine Ausnehmung eines an einer der Gehausewande 
angebrachten, quer zur Langsrichtung der Glasrohre 
orientierten Haltestegs durchsetzt und dafl zwischen 
dem vom umgebogenen BUgelkopf entfernten Ende des 
BUgelelements und dem Haltesteg eine Schraubendruck- 
feder eingespannt 1st. 

Es wird vorgeschlagen, dafl die Schraubendruckfeder an 
einer Einstellmutter anllegt, die auf das vom umgebo- 
genen BUgelkopf entfernte, mit Gewinde versehene Ende 
des BUgelelements auf geschraubt 1st. Durch Verstellen 
der Einstellmutter kann die Haltekraft der Pederele- 
raente in einfacher Welse an die Druckdiff erenz der Aus 
tauschmedien angepaflt werden. 

Um Glasbruch zu verhindern 1st es notwendig, dafl der 
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andere Verteilerkopf sich gegentiber den Ftthrungswan- 
den ausschliefllich in Langsrichtung der Glasrohre be- 
wegen kann. Dies wird mit einfachen Mitteln dadurch 
erreicht, dafl der andere Verteilerkopf mit mind est ens 
5 einem FUhrungssteg versehen 1st, der vom anderen Ver- 

teilerkopf in Richtung zura einen Verteilerkopf absteht 
xand. innerhalb einer an einer der Gehausewande ausge- 
bildeten, komplementaren FUhrungsnut in Langsrichtung 
der Glasrohre verschiebbar ist, 

10 Urn den Wirkungsgrad des WSrmetauschers zu erhShen, wird 
das durch die Glasrohre fliefiende erste Austauschmedi- 
um (Wasser) mehrfach zwischen den Verteilerkopf en hin- 
und hergefUhrt. Hierzu sind in den VerteilerkSpfen Um- 
lenkwSnde, insbesondere Umlenkbleche, vorgesehen, die 

15 das aus einer Anzahl erster Glasrohre zufliefiende Was- 
ser umlenken und einer Anzahl zweiter Glasrohre zur Ablei- 
tung zuftfhren. Dlese Umlenkbleche werden gexvbhnlich zwischen 
den Verteilerkopf boden und einem dem Boden gegentlber- 
liegenden Verteilerkopf deckel eingepaflt und an den 

20 Verteilerkopf deckel angeschweifit. Es hat sich nun ge- 
zeigt, dafl sich die Umlenkbleche wahrend des Betrie- 
bes aufgrund unterschiedlicher warmeausdehnung von 
Umlenkblech und Verteilerkopf stark verziehen und in 
manchen Fallen die in den Verteilerkopf hineinragenden 

25 Glasrohrenden beschSdigen. Um dies zu vermeiden, wird 
vorgeschlagen, dafl in zumindest einem der Verteiler- 
k3pfe eine Umlenkwand, insbesondere ein Umlenkblech 
vorgesehen ist, welches federnd zwischen dem Vertei- 
lerkopfboden land einem dem Boden gegenttberliegenden 

30 Verteilerkopf deckel eingespannt 1st. Aufgrund der 

federnden Einspannung werden unterschiedliche Warme- 
ausdehnungen von Verteilerkopf und Umlenkblech ausge- 
glichen. Ein zusStzlicher Vorteil dieser Anordnung 
liegt darin, dafl die Verschweiflung des Uralenkblechs 
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mit dera Verteilerkopfdeckel entf alien kahn und daB 
grdflere Fertigungstoleranzen zulassig sind. 

Ein elnfach aufgebautes, kostenglinstig herstellbares 
Umlenkblech 1st dadurch gekennzeichnet, dafl das Um- 

5 lenkblech im wesentlichen als U-Schiene ausgebildet 

1st wobei die Rahder der beiden SeitenwHnde der U- 
Schiene am Verteilerkopfboden dichtend anlie 5 en und 
die die SeitenwHnde der U-Schiene verbindende Basis- 
wand mit einem mittig verlauf enden Langssteg verse- 

10 hen 1st, welcher am Verteilerkopfdeckel gegebenen- 

falls dichtend anliegt. 

Um den WarmerUckgewinnungsgrad zu erhohen wird vorge- 
schlagen, daB zur Bildung eines Warmetauscherblocks 
mindestens zwei WSrmetauscher parallel nebeneinander 
15 angeordnet sind. 

Die Erfindung wird im folgenden an einem AusfUhrungs- 
beispiel anhand der Zeichnung erlautert. 

Es zeigen 

Pig. i eine Vorderansicht eines erf indungsgemaBen 
20 WHrmetauschers; 

Fig. 2 eine Seitenansicht von links der Anordnung 
in Fig. IS 

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Anordnung in Fig. 1 

bei abgehobenem Verteilerkopf in vergrSBertem 

25 MaBstab; 

Fig 4 einen Schnitt entlang der Linie IV-IV in 
Fig. 5 mit auf gesetztem Verteilerkopf und 

Fig. 5 einen Schnitt entlang der Linie V-V in 
Fig. 5 mit aufgesetztem Verteilerkopf. 
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In den Fig. 1 und 2 sind zwei Gesamtansichten des 
W&rmetauschers 10 dargestellt • Dem W&rmetauscher 10 
wird Uber eine abgebrochen dargestellte Wasserzulei- 
tung 12 das zu erwarmende Wasser zugefUhrt und Uber 

5 eine ebenfalls abgebrochen dargestellte Wasserablei- 
tung 14 wieder weggeftihrt. Die ausgefllllten Pfeile in 
den Figuren geben die FlieBrichtung des Wassers wieder. 
Von der Wasserzuleitung 12 in Fig. 1 ftihren .-r*ei An- 
schluBstutzen 16 zu einem oberen Verteilerkopf 18; 

10 zwei entsprechende AnschluBstutzen 20 verbinden die 

Wasserableitung 14 mit einem unteren Verteilerkopf 22. 
An den beiden Schmalseiten des Warmetauschers 10, in 
Fig. 1 links bzw. rechts ist Je eine GehSusewand 24 
vorgesehen, die die VerteilerkSpf e 18 und 22 raiteinander 

15 verbinden. An der groBflachigen Vorderseite 28 tuid.RUck- 
seite 29 des Warmetauschers 10 (in Fig. 2- rechts bzw. . 
links) ist keine derartige GehSusewand vorgesehen. In 
Richtung der nieht ausgefUllten Luf tstromungspf eile 
in Fig. 2 kann daher die abzuktfhlende Abluft oder das 

20 Abgas durch den V/arraetauscher 10, zwischen den GehSu- 
sewSnden 24 hindurchgefiihrt werden. Die warrae Luft- 
strbmung streicht dabei am AuBenmantel einer Vielzahl 
von zueinander parallelen Glasrohren 26 vorbei, die 
die Verteilerkopfe 18 und 22 miteinander verbinden und 

25 durch die das Wasser str5mt» Der Wlirmeubergang von der 
warraen Abluft bzw. dem warmen Abgas (zweites Austausch- 
medium) zum Wasser (erstes Austauschraedium) findet 
also an den WMnden dieser Glasrohre 26 statt. 

Aus Fig. 3 ist zu entnehmen, daB die Glasrohre £6 in 
50 insgesarat fUnf zur Vorderseite 28 des Warmetauschers 
10 paralblen und auf Lticke versetzten Reihen angeord- 
net sind. Die quer durch den WSrmetauscher 10 entlang 
der nicht ausgefUllten Pfeile strSmende Abluft bzw. 
Abgas muB daher stHndig seine Strbmungsrichtung andern, 
was zu einer die Warmeabgabe begUnstigenden Verwirbe- 
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lung fiihrt. 



Der Aufbau des Warmetauschers 10 1st den Detailschnit- 
ten der Fig. 4 und 5 zu entnehmen. Der obere Verteiler- 
jcopf 18 besteht aus einem Verteilerkopfboden 50 sowie 
elnem Verteilerkopfdeckel 52, der mit dazwischen lie- 
gender Dichtung 54 mittels Schrauben ?6 an den Ver- 
teilerkopfboden 50 angeschraubt ist. An den ,ur Lhngs- 
richtung der Glasrohre 26 senkrechten, ebenen Vertei- 
lerkopfboden 50 1st ein Randsteg ?6 angeschweiflt, der 
in Langsrichtung der Glasrohre 26 (also in den Pig. 4 
und 5 nach oben) vom Verteilerkopfboden 50 absteht 
und sich langs dessen Umfang erstreckt (siehe auoh 
Pie 5). Der Verteilerkopfdeckel wird aus elnem 
topfahnllehen Tell 40 gebildet, an dem ein Flansch 42 
angeschweiet 1st, der an der bereits angesprochenen 
Dichtung 54 anliegt und von den Schrauben 56 durch- 
seSt wird. Wie Fig. 4 zeigt. 1st der AnschluBstutzen 
16 in eine entsprechende Of fnung des Tells 40 einge- 
setzt und mit diesem verschweiBt Oder verlStet. Am 
Teil 40 sind noch zwei Bef estigungshUlsen 44 ange- 
schweiflt, in deren uffnung nicht gezeigte Haltebolzen 
eingreifen, mit denen der Warmetauscher 10 am vorge- 
sehenen Einsatzort bef estigt wird. Die Haltebolzen 
reichen dabel nur teilweise in die HUlsenoffnung hinein, 
so daB sich der Verteilerkopf 18, wie noch zu behandeln, 
in Langsrichtung der Glasrohre 26 hin- und herbewegen 



kann. 



In Fig. 5 ist mit strichpunktierten Umrifllinien ange- 
deutet, wo der Flansch 42 des abgehobenen Ver ^^ e ^ 
.opfdeckels 52 zur Anlage an den Verteilerkopfboden 50 
kommt . Schraubgewinde 46 innerhalb des Vert eiler- 
kopfbodens 50 fur die erwahnten Schrauben 56 sind 
ebenfalls eingezeichnet. Unterhalb der beiden An- 
scSLstutzen 16 1st im Verteilerkopfdeckel 52 Jewells 
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ein rait Loehern 50 versehenes Prallblech 48 ange- 
schweiflt, welches den ankommenden V/asserstrahl ver- 
v/irbelt und hierdurch verhindert, daS die unmittel- 
bar unter den AnschluBstutzen 16 angeordneten Glasroh- 
5 re 26 den Uberwiegenden Wasserstrom aufnehmen. Die 

Lage der Prallbleche 48 in Pig. 3 ist ebenfalls mit 
strichpunktierter Linie angedeutet. 

Die Glasrohre 26 bestehen aus Apparateglas, ihr Aus- 
sendurchmesser a betrSgt 30 mm, die Wandst&rke b 
10 1,5 mm* die LSnge c 1500 ram (siehe Pig. 4). 

Die oberen Enden der Glasrohre 26 ragen in den oberen 
Verteilerkopf 18 hinein und durchsetzen dabei dem 
AuBendurchmesser a angepaBte RohrSffnungen 52 im 
Verteilerkopfboden 30. Die Abdichtung Ubernehraen 

15 dabei an den AuBenmantelf lachen der Glasrohre 26 

anliegende O-Ringe 54. Von insgesamt vier Andruck- 
platten 58 werden die O-Ringe 54 gegen sich nach 
oben konisch ausweitende Anlagef lSchen 56 des Ver- 
teilerkopfbodens 30 gedrUckt. In Pig. 3 sind die 

20 AndrUckplatten 58 in Draufsicht gezeigt. Man er- 

kennt, daB die beiden auBen liegenden AndrUckplatten 
58 von Jewells 23 Glasrohren 26 durchsetzt werden 
tmd die beiden innen liegenden AndrUckplatten 58 von 
jeweils 25. DemgemSLB ist der Zusammenbau des WSrme- 

25 tauschers 10 erleichtert, da mit einer AndrUckplatte 

58 gleichzeitig 23 bzw. 25 0-Ringe 54 abdichtend an die 
konischen Anlagef lachen 56 des Verteilerkopfbodens 
30 gedrUckt v/erden. In Fig. 5 sind Bef estigungs- 
schrauben 60 angedeutet, mit Hilfe deren die AndrUck- 

30 platte 58 am Verteilerkopfboden 30 bdfestigt wird. Je 

nachdem, wie stark die Schrauben 60 angezogen sind, 
ist der AnpreBdruck der 0-Ringe 54 gegen die Glas- 
rohre 26 und die Anlagef ISchen 56 niedrig Oder hoch. 
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FUr die O-Rlnge 54 kommen Gummi-O-Ringe (Viton-O- 
Ringe) mit einer Dauertemperaturbestandigkeit bis 
230°C oder auch Kunststof f-O-Ringe inf'rage. 

Der untere Verteilerkopf 22 hat genau den gleichen 

5 inneren Aufbau wie der im Vorangegangenen beschriebe- 

ne obere Verteilerkopf 18. Es entfallen lediglich die 
Prallbleche 48. In beiden Verteilerkopf en 1 '. und 22 
ist ein im Quefsohnitt etwa U-formiges Umler^blech 
62 zwischen Verteilerkopfboden 30 und Verteilerkopf - 

10 deckel 32 federnd eingespannt. In Fig. 3 ist der Ver- 

teilerkopf deckel 32 des oberen Verteilerkopf s 18 ab- 
gehoben, so dafi das entsprechende Umlenkblech 62 er- 
kennbar ist, welches auf dem Verteilericopfboden 30 
^ aufliegt. Wie Fig. 4 zeigt, besteht das Umlenkblech 

15 62 aus zwei etwa parallelen Seitenwanden 64, die mit 
einer Basiswand 66 mlteinander verbunden sind. Ein in 
Langsrichtung des Umlenkblechs 62 verlaufender Langs- 
steg 68 ist mittig in die Basiswand 66 eingepragt, 
der leichtUber die Basiswand 66 nach oben hinausragt. 

20 Mit den Randern der beiden Seitenwahde 64 llegt das 
Umlenkblech 62 am Verteilerkopfboden 30 an, und zwar 
im freien Bereich zwischen auf einanderfolgenden Rei- 
hen von Glasrohren 26. Das Umlenkblech 62 ist aus 
rUckfederndem Material hergestellt, so dafi eine ent- 

25 sprechende Gegenkraft entsteht, wenn der LMngssteg 68 
in Fig. 4 nach unten gedrUckt wird. Gerade dies wird 
beim Anschrauben des Verteilerkopfdeckels 32 an den 
Verteilerkopfboden 30 getan, so dafi das Umlenkblech 
62 in Fig. 4 unter einer gewissen Federvorspannung 

50 steht. Der Langssteg 68 wird abdichtend gegen 

den Verteilerkopf deckel 32 gedrUckt. Wenn si ch wah- 
rend des Betriebes aufgrund temperaturbedingter Di- 
mensionsanderungen der Abstand zwischen Verteilerkopf- 
boden 30 und Verteilerkopfdeckel 32 andert und gege- 

35 benenfalls auch die Abmessungen des Umlenkblechs 62 
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selbst, k<5nnen diese Dimensionsanderungen durch Nach- 
federn des Uralenkblechs 62 ausgeglichen werden. Die 
Abdichtung zwischen dem Raum 70 links des Umlenkble- 
ches 62 innerhalb des Verteilerkopf es 18 und dem ent- 
sprechenden Raum 72 rechts des Umlenkblechs 62 ist 
unter alien Betriebsbedingungen gewShrleistet, ebenso 
wie die Abdichtung des Raumes 7^ innerhalb des Umlenk- 
bleches 62 gegenUber beiden RSumen 70 und 72. 

Zur Erleichterung der Beschreibung des Wasserstr(j muri g 
werden die Glasrohre 26 der angesprochenen 5 Reihen 
in Pig. 4 von links nach rechts mit 26a bis 26e be- 
zeichnet, dement sprechend auch in Pig. 3.. Das Umlenk- 
blech 62 im oberen Verteilerkopf 18 tiberdeckt die 
oberen Enden der Glasrohre 26b und 26c, wShrend das 
Umlenkblech 62 im unteren Verteilerkopf 22 die unte- 
ren Enden der Glasrohre 26c und 26d tiberdeckt. Das 
Uber die Wasserzuleitung 12 und den AnschluBstutzen 
16 dem Raum 70 zugefUhrte Wasser wird Uber die Glas- 
rohre 26a einem Raum 76 im unteren Verteilerkopf 22 
zugefOhrt, der in Fig. 4 links des Umlenkblechs 62 
liegt. Nach Umkehrung der Stromungsrichtung durch- 
flieflt das Wasser die Glasrohre 26b und gelangt in 
den Ratun 74 innerhalb des oberen Umlenkbleches 62. 
Nach einer zweiten Umlenkung durchlauf t das Wasser 
die Glasrohre 26c und gelangt in einen Raum 78 inner- 
halb des unteren Umlenkbleches 62. Von hier aus 
strBmt es wieder nach oben durch die Glasrohre 266 
in den Raum 72, um dann schlieBlich die Glasrohre 26e 
zu durchstrcSmen und in einen Raum 80 rechts neben dem 
unteren Umlenkblech 62 zu gelangen. Von hier aus kann 
das Wasser durch den Anschluflstutzen 20 und die Was- 
serabteilung 14 abflieflen. Durch dieses mehrf ache Um- 
lenken dex* Stromungsrichtung (Kreuz-Gegenstrom) wird 
die insgesamte Verweildauer d es Wassers innerhalb der 
von warmer Abluft bzw. von warmem Abgas umstrSmten 
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Glasrohre 26 wesentlieh erhSht (verftinff acht) und 
damit die Eff ektivitat des WSrmetauschers 10. 

Wle Pig. 5 zeigt, 1st der untere Verteilerkopf 22 
direkt mit den beiden SeitenwSnden 24 verschwelflt, 
5 ebenso mit zwei Seitenwangen 82. Diese Sejtenwarigen 

82 sind an die zwischen den Vert eilerkBp fen 18 und 
22 verlaufenden RSnder der GehSusewand 24, ;on die- 
ser rechtwinklig abstehend, f estgeschweifit (siehe 
Fig. 1, 2 und 5). 



10 Der obere Verteilerkopf 1 8 dagegen ist weder an die 

GehSusewSnde 24 noch an die Seitenwangen 82 f estge- 
schweiflt, sondern gegentiber diesen in LSngsrlch- 
tung der Glasrohre 26 verschiebbar. Wie Pig. 5 zeigt, 
ist am oberen Verteilerkopf 18 ein PUhrungssteg 84 
15 angeschweiflt, der in eine komplementSre FUhrungsnut 

86 eingreift. Die FUhrungsnut 86 wird in Fig. 5 nach 
rechts begrenzt von der GehSusewand 24, nach tint en 
begrenzt durch einen Haltesteg 88, nach links be- 
grenzt durch eine Zwischenwand 90 und nach vorne und 
20 hinten begrenzt durch die beiden Seitenwangen 82. 

Der Haltesteg 88 ist hierbei sowohl an die Geh&use- 
wand 24 als auch an die Seitenwangen 82 festge- 
schweifit, die Zwischenwand 90 an den Haltesteg 88 
und die Seitenwangen 82. Der PUhrungssteg 84 ist 
25 demnach innerhalb der FUhrungsnut 86 ausschliefilich 

in LSngsrichtung der Glasrohre 26 beweglich. 



An der in Fig. 5 nicht dargestellten anderen Gehfetuse- 
wand 24 sind in gleicher Weise Haltesteg 88 und Zwi- 
schenwand 90 angeschweifit, ebenso wie An FUhrungs- 
30 steg 84 an den oberen Verteilerkopf 18. Der obere 

Verteilerkopf 18 kann daher gegentiber den . die Geh&u- 
sewMnde 24, die Seitenwangen 82 und den unteren Ver- 
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teilericopf 22 umf assenden starren Baukdrper aus- 
schliefilich in LMngsriehtung der Glasrohre bewegt 
werden. Ein Verkipp en Oder Verdrehen des oberen Ver- 
teilerkopf es 13, welches zu mechanischen Spannungen 
in den Glasrohren und damlt zu Glasbruch ftthren kann, 
1st hierdurch ausgeschlossen. Die unterschledliche 
LSngenausdehnung der Glasrohre 26 und der Gehause- 
wande 24 fUhrt ebenfalls nicht zu meohanisch.on Span- 
nungen im Glas, da sich der mit den oberen Giasrohr- 
enden relativ starr verbundene (O-Ringe 54), obere 
Verteilerkopf 18 gegenttber den Oehausewanden 24 in 
Langsrichtung der Glasrohre 26 verschieben kann. 

Der Wasserdruck innerhalb des WSrmetauschers 10 liegt 
bei etwa 1,5 har, kann Jedoch bis auf 10 bis 12 bar 
erhSht werden. Dement sprechend wirkt auf die Quer- 
schnittsflaehen der Glasrohre 26 in Jedem Verteilerkopf 
18, 22 eine Ausschubkraf t, da die Glasrohre 26 kolben- 
ahnlich in den Verteilerkdpfen 18 und 22 stecken. 3ei 
festgehaltenen Glasrohren 26 wirkt diese Ausschubkraft 
als Abziehkraft, die ein Abziehen des Jeweiligen Ver- 
teilerkopf es 18 bzw. 22 von den Glasrohrenden verursacht. 
Als Gegenkraft kommt die Reibungskraf t der an den Glas- 
rohren 26 auflen anliegenden 0-Ringe 54 in Betraeht. Venn 
die Ausschubkraft (Abziehkraft) diese relativ geringe 
Reibungskraf t Ubersteigt, bewegt sich der obere Verteiler- 
kopf 18 in Richtung weg vom unteren Verteilerkopf 22, so- 
fem nicht eine weitere Gegenkraft sich dem entgegenstellt . 
Hierzu greifen an den oberen Verteilerkopf 18 BUgelelemente 
92 an, die mit den Gehausewanden 24 verbunden sind und unter 
Pedervorspannung stehen. 

Wie die Fig. 1 bis 3 zeigen, sind an Jeder der beiden Ge- 
hausewande 24 jeweils zwei BUgelelemente 92 angebracht. 
In der Detailansicht der Fig. 5 ist ein BUgelelement 92 
im Schnitt dargestellt. Das BUgelelement 92 besteht aus 
einem Bolzen 94, dessen unteres Ende mit einem Gewinde 96 
030067/0402 



versehen ist und eine Einstellmutter 98 tragt 2930577 
und an dessen oberern Ende ein BUgelkopf 100 
aus einem umgebogenen Blechteil angeschweiflt 1st, Der 
Bolzen 94 durchsetzt eine an seinen Durchmesser ange- 
paBte Ausnehmung 102 des Haltesteges 88 und wird im 
Bereich zwischen dem Haltesteg 88 und der Einstell- 
mutter 98 von einer Schraubendruckf eder 104 umwunden. 
Da der Haltesteg 88 quer zur LSngsrichtung der Glas- 
rohre 26 angeordnet ist, kann der Bolzen 94 und damit 
das Btigelelement 92 in LSngsrichtung der Qlasrohre 26 
verschoben werden. Der BUgelkopf 100 umgreii r den be- 
reits erwHhnten Randsteg 38 am oberen Verteilerkopf 
18. Entsprechend der axialen Position der Einstell- 
mutter 98 auf dem Bolzen 94 Ubt der BUgelkopf 100 auf 
den oberen Verteilerkopf 18 eine Kraft in Richtung auf 
den unteren Verteilerkopf 22 aus. Diese Kraft kann nun 
so eingestellt werden, dafl sie die erwSLhnte Abzieh- 
kraft aufgrund des FlUssigkeitsdrucks im Verteiler- 
kopf 18 und die entsprechend e, vom Flttssigkeitsdruck 
im unteren Verteilerkopf 22 erzeugte Kraft korapensiert. 
Bei entsprechend eingestelltem KrSf tegleichgewicht ist 
es nach wie vor mbglich, dafl sich der obere Verteiler- 
kopf 18 wfcthrend des Betriebes gegenttber den GehSuse- 
w&nden 24 in LSngsrichtung der Glasrohre 26 ver- 
schiebt, dann nSmlich, wenn die erwSLrmungsbedingte 
LSngenfinderung der Glasrohre 26 sich von der entspre- 
chenden LSngen&nderung der GehfiusewSnde 24 unterschei- 
det. Die result ierende Relativbewegung zwischen oberem 
Verteilerkopf 18 und den GehSusewSnden 24 bleibt im 
Bereich von etwa 0,1 mm; die von dieser Relativbewe- 
gung herrUhrenden zusStzlichen FederkrSfte der Schrau- 
bendruckf edern 104 sind nur geringfUgig und kSnnen da- 
her das einmaLl eingestellte Kr&f tegleichgewicht nicht 
storen. 

Der im Vorangegangenen beschriebene WSrmetauscher 10 
r&Bt sich SLuflerst vielseitig einsetzen. Er kann bei- 
spielsweise in Kraftwerken zur WSrmerUckgewinnung aus 



030067/0402 



- 21 



2930577 



den anfallenden heiSen Rauchgasen verwendet werden; 
die in MSlzereien bei der Trocknung der Gerste anfal- 
lende warine Abluft kann ebenfalls durch den WSrmetau- 
scher 10 zur WSrmerUckgewinning gefUhrt werden. Als 
5 letztes Beispiel sel noch die Papierherstellung ge- 
nannt, bei der ebenfalls heifle Abluft anf&llt, die 
durch den V/Srmetauscher zur warmertickgewinnung geftlhrt 
werden kann. 

Je naeh Einsatzart konnen auch mehrere der in den Pig. 

10 1 bis 5 gezeigten WSrmetauscher 10 zu einem WSrmetau- 
scherblock zusammengef a!3t werden, wobei sie zur ErhcS- 
hung der Warmeabgabe in Richtung des Abluft- bzw. des 
Abgasstromes hintereinander angeordnet seln kcSnnen Oder 
bei entsprechend grower QuerschnittsflSche des Luft- 

15 stromes auch nebeneinander. 
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